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© Verfahren und Anordnungzum Erkennen eines Fahrzeug-Oberschlags 

@ Urn elnen Fahrzeug-Obarschlag rechtzartig und mit hoher 
Zuveriassigkert erkennen zu konnen, sind Beschleunigungs- 
sensoren (Bx, By, Bz) vorgesahen, welche die Baschleuni- 
gungen das Fahrzeugs (FZ) in Richtung seiner Qiarachae (z), 
sainer Wankachse (x) und seiner Nlckachse (y) messen. 
AuBerdem ist mindastens ein Drahratensensor (DRSx, 
ORSy) vorgesahen, der die Winkelgeschwindigkeit des T£ 
Fahrzaugs (FZ) bezuglich seiner Wankachse (x) und evti. 
zusStzlfch bozuglich seiner Nickachse (y) miSt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Falls es zu einem Oberschlag eines Fahrzeugs kommt, 
raflssen rechtzeitig alle im Fahrzeug installierten Insas- 
sen-Schutzvorrichtungen ausgeldst werden, dazu gehd- 
ren beispielsweise Oberrollbagel, Gurtstraffer, Front- 
und Seitenairbags, Schwingsitzarretierung bei einem 
LKW, eta Damit all diese Schutzvorrichtungen recht- 
zeitig ausgelfist werden kdnnen, muB mfiglichst fruh er- 
kannt werden, ob Beschleunigungen des Fahrzeugs in 
Richtung seiner Hochachse (Gierachse), seiner Langs- 
achse (Wankachse) und seiner Querachse (Nickachse) 
zu einem Oberschlag fuhren werdea Damit die Insas- 
senschutzvonichtungen auch wirklich nur bei einem 
Oberschlag ausgeldst werden, sollten Fehlerkennungen 
von Oberschlagen moglichst weitgehend ausgeschlos- 
sen werden. 

Aus der DE 36 04 216 C2 1st ein Oberrollsensor be- 
kannt, bestehend aus einem mit einem Fluid gefullten 
Raum, in dem sich als seismische Masse ein nach Art 
eines Pendels aufgehangter K6rper befindet Aus der 
Lageanderung des Pendels, das in alien Richtungen aus- 
schlagen kann, wird mit Hilfe einer elektrischen Aus- 
werteschaltung eine Information darflber gewonnen, ob 
das Fahrzeug sich Oberschlagt oder nicht Dieser auf 
dem Pendelprinzip beruhende Oberrollsensor hat den 
Nachteil, daB er zu trage auf die Fahrzeugbewegungen 
reagiert, so daB eventuell ein Oberschlag zu spat fur das 
Ausl6sen der Insassenschutzvorrichtungen signalisiert 
wird 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Anordnung zum Erkennen eines 
Fahrzeug-Oberschlags anzugeben, womit ein Ober- 
schlag rechtzeitig und mit groBer Zuverlassigkeit er- 
kanntwird. 

Vorteile der Erfindung 

GemaB Anspruch 6 besteht eine Anordnung zum Er- 
kennen eines Fahrzeug-Oberschlages aus mehreren Be- 
schleunigungssensoren, welche die Beschleunigungen 
des Fahrzeugs in Richtung und seiner Gierachse, seiner 
Wankachse und seiner Nickachse messen und aus min- 
destens einem Drehratensensor, der die Winkelge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs bezuglich seiner Wank- 
achse und evtL zus&tzlich bezttglich seiner Nickachse 
miBt 

Nach Anspruch 1 werden zum Erkennen eines Fahr- 
zeug-Oberschiags folgende Verfahrensschritte durch- 
gefflhrt: Mit den Beschleunigungssensoren werden die 
Beschleunigungen des Fahrzeugs in die Richtungen sei- 
ner Gierachse, seiner Wankachse und seiner Nickachse 
gemessen. Dann wird aus den drei gemessenen Be- 
schleunigungswerten ein Beschleunigungsvektor be- 
rechnet Wenn die Winkelablage des Beschleunigungs- 
vektors gegenuber dem Beschleunigungsvektor in Ru- 
heiage des Fahrzeugs einen vorgebbaren Grenzwert 
Oberschreitet, wird ein Oberschlag signalisiert Fttr die 
Winkelablage des Beschleunigungsvektors wird ein um- 
so niedrigerer Grenzwert vorgegeben, je groBer die von 
mindestens einem Drehratensensor gemessene Winkel- 
geschwindigkeit bezuglich der Wankachse und evtL zu- 
satzlich bezuglich der Nickachse ist 

Es kann allein die von dem Drehratensensor gemesse- 
ne Winkelgeschwindigkeit als Kriterium far die Erken- 
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nung eines Oberschlages verwendet werdea falls keine 
MeBwerte der Beschleunigungssensoren vorliegen. 

ZweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung gehen 
aus den UnteransprQchen hervor. 

Beschreibung eines Ausf Ohrungsbeispiels 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfflh- 
rungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher er- 

10 lSutert Es zeigen: 
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 

mit seinen drei Achsen und Beschleunigungssensoren 
und Drehratensensoren, 
Fig. 2 einen Projektionskegel fur den Beschleuni- 
!5 gungsvektorund 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm far das erfindungsgemaBe 
Verfahren. 

In der Fig. 1 ist schematisch ein Fahrzeug FZ darge- 
stellt und ein dazugehorendes orthogonales Achsensy- 
20 stem, mit einer Gierachse z, einer Wankachse x und 
einer Nickachse y. In dem Fahrzeug FZ sind drei Be- 
schleunigungssensoren installiert Der erste Beschleuni- 
gungssensor Bz miBt die Beschleunigung des Fahrzeugs 
in Richtung der Gierachse z, der zweite Beschleuni- 
25 gungssensor Bx miBt die Beschleunigung in Richtung 
der Wankachse x und der dritte Beschleunigungssensor 
By miBt die Beschleunigung in Richtung dem Nickachse 
y. Um alle drei Beschleunigungskomponenten messen 
zu kdnnen, ist man nicht unbedingt darauf angewiesen, 
30 drei getrennte Beschleunigungssensoren vorzusehen. 
Sofern durch geeignete Anordnung von weniger als drei 
Beschleunigungssensoren alle drei Beschleunigungs- 
komponenten gemessen werden kdnnen, ist auch der 
Einsatz anderer Beschleunigungssensor-Systeme m6g- 
35 licL AuBerdem ist mindestens ein Drehratensensor 
DRSx im Fahrzeug installiert, welcher die Winkelge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs um die Wankachse x miBt 
ZusStzlich kann auch noch ein zweiter Drehratensensor 
DRSy vorgesehen werden, der die Winkelgeschwindig- 
40 keit des Fahrzeugs um die Nickachse y miBt Da Ober- 
schlage des Fahrzeugs in der Regel um die Wankachse x 
stattfinden, kann eventuell auf den zweiten Drehraten- 
sensor DRSy verzichtet werden. 
In der Fig. 3 ist ein Verfahrensablauf dargesteUt, nach 
45 dem aus den MeBwerten der Beschleunigungssensoren 
Bz, Bx, By und dem mindestens einen Drehratensensor 
DRSx eine Information darttber abgeleitet wird, ob es 
zu einem Oberrollen des Fahrzeugs kommt oder nicht 
Im Verf ahrensschritt 1 werden zunachst mittels der Be- 
so schleunigungssensoren Bz, Bx, By die Beschleunigung 
des Fahrzeugs in x-, y- und z-Richtung gemessen. Aus 
diesen Beschleunigungskomponenten wird im Verfah- 
rensschritt 2 ein resultierender Beschleunigungsvektor 
Bl berechnet, der eine bestimmte Richtung und eine 
55 bestimmte Lange aufweist 

In der Fig. 2 ist ein dreiachsiges (x, y, z) Projektions- 
schema dargesteUt, in dem der berechnete resultierende 
Beschleunigungsvektor Bl eingezeichnet ist Der in der 
z-Achse liegende Beschleunigungsvektor B0 ist der Erd- 
go beschleunigungsvektor, den man mit den Beschleuni- 
gungssensoren Bz, Bx und By miBt, wenn das Fahrzeug 
selbst keine Tragheitsbeschleunigungen aufweist, sich 
also im Ruhezustand befindet oder sich gleichformig 
bewegt Erfahrt nun das Fahrzeug eine TrSgheitsbe- 
65 schleunigung, so wird der Beschleunigungsvektor aus 
seiner Ruhelage (B0) herausgeschwenkt (z. B. Bl). Ein in 
Fig. 2 eingezeichneter Kegel mit der Mantelflache M, 
dessen Spitze im Zentrum des Koordinatensystems liegt 
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und dessen Rotationsachse die z-Achse ist, begrenzt den 
Bereich fiir den Ausschlag des Beschleunigungsvektors, 
indem sich das Fahrzeug in einer stabilen Lage befindet 
Erst wenn der Beschleunigungsvektor Bl, wie in Fig. 2 
angedeutet, liber die Mantelflache M des Kegels hinaus- 
schwenkt, ist mit einem Oberschlag des Fahrzeugs zu 
rechnen. 

Neben den Beschleunignngskomponenten wird au- 
Serdem von mindestens einem Drehratensensor die 
Winkelgeschwindigkeit W des Fahrzeugs um eine Ach- 
se (vorzugsweise die Wankachse x) gemessen (Verfah- 
rensschritt 3). Falls im Verfahrensschritt 4 festgestellt 
wird, daB der Betrag des resultierenden Beschleuni- 
gungsvektors |B1| >G ist (G liegt im Bereich von 0 bis 
z. B. dem 0.05fachen der Erdbeschleunigung gX wird im 
nlchsten Verfahrensschritt 5 aus der gemessenen Win- 
kelgeschwindigkeit W ein Offnungswinkel A fiir einen in 
Fig, 2 eingezeichneten Projektionskegel abgeleitete. 
Der Projektionskegel stellt ein Hilfsmittel dar fur die 
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griert, so daB man zu einer Geschwindigkeit VI gelangt 
Auch diese Geschwindigkeit VI wird im Verfahrens- 
schritt 9 auf einen maximalen Wert VI max aus den glei- 
chen GrQnden wie die Beschleunigung Bl' im Verfah- 
rensschritt 7 beschrankt AnschlieBend wird im Verfah- 
rensschritt 10 die Geschwindigkeit VI integriert, so daB 
man eine Strecke SI erhalt Auch diese Strecke SI wird 
im Verfahrensschritt 11, wie schon die Geschwindigkeit 
VI und die Beschleunigung Bl', auf einen maximalen 
Wert Slmax begrenzt Zus&tzlich wird die Strecke SI 
auf einen minimalen Wert Slmin (z,B. 0) begrenzt 
Obersteigt die Strecke SI eine empirisch ermittelte 
Lange Snl (Verfahrensschritt 12), so wird ein Ober- 
schlag signalisiert (Verfahrensschritt 13). Bleibt aber die 
Strecke SI unterhalb der Lange Snl, so wird die ge- 
samte zuvor beschriebene Prozedur erneut durchlaufea 
We bereits erwahnt, werden die Projektionen des 
Beschleunigungsvektors Bl in mehreren Richtungen 
Rl, R2, R3, R4 betrachtet und aus alien eine Strecke 



Ableitung einer Oberschlags ■ Inf ormatioa Seine Rota- 20 abgeleitet Sobald nur eine dieser ermittelten Strecken 



tionsachse ist ebenfalls die z-Achse, seine Spitze liegt 
ebenf alls im Zentrum des Koordinatensystems und sei- 
ne Mantelflache ist orthogonal orientiert zu der Mantel- 
flache M des den stabilen Bereich des Fahrzeug begren- 
zenden Kegels. 

Je groBer die im Verfahrensschritt 3 gemessene Win- 
kelgeschwindigkeit W ist, desto kleiner muB der Off- 
nungswinkel des den stabilen Bereich des Fahrzeugs 
begrenzenden Kegels mit der Mantelflache M sein, und 
desto groBer wird der Offnungswinkel A des Projek- 
tionskegels. Denn bei einer hohen Winkelgeschwindig- 
keit W kann auch schon bei einem kleineren Ausschlag- 
winkel des Beschleunigungsvektors Bl mit einem Ober- 
schlag des Fahrzeugs gerechnet werden. Der Zusam- 



den Grenzwer t Sni (i = 1 A3, . . . ) flberschreitet, wird ein 
Oberschlag signalisiert, was bin Auslosen der Sicher- 
heitsvorrichtungen zur Folge hat 
Falls das Fahrzeug abhebt und den Bodenkontakt 
25 verliert und esdabeizu einem Oberschlag kommensoll- 
te, wQrden die Beschleunigungssensoren Bz, Bx, By al- 
lenfalls sehr kleine Beschleunigungen messen konnea In 
diesem Falle wurde im AnschluB an den Verfahrens- 
schritt 4 in einem Verfahrensschritt 14 abgefragt, ob die 
30 gemessene Winkelgeschwindigkeit W grfiBer als eine 
vorgegebene empirisch ermittelte Schwelle WS ist Ist 
das tatsachlich der Fall, so ist davon auszugehen, daB es 
zu einem Oberschlag des Fahrzeugs kommt Entspre- 
chend ist ein Oberschlag zu signalisieren (Verfahrens- 



menhang zwischen der Winkelgeschwindigkeit W und 35 schritt 13} Bleibt dagegen die gemessene Winkelge- 
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dem Offnungswinkel A des Projektionskegels ist also 
empirisch zu ermittela 

Im Verfahrensschritt 6 wird die Projektion des Be- 
schleunigungsvektors Bl auf den Projektionskegel be- 
rechnet, und zwar werden von dem Beschleunigungs- 
vektor Bl die Projektionen in mehrere Richtungen Rl, 
R2, R3, R4 berechnet In der Fig. 2 ist nur eine Projek- 
tion Bl' in die RichtungRl beispielhaft dargestellt Fiir 
die Berechnung einer Oberschlags- Information ist nur 
diese Projektion Br, also die senkrecht auf der Mantel- 
flache M des den stabilen Bereich des Fahrzeugs be- 
grenzenden Kegels stehende Komponente des Be- 
schleunigungsvektors Bl maBgebend. Die in der Man- 
telflache M des Kegels liegende Komponente des Be- 
schleunigungsvektors Bl hat keinen EinfluB auf den 50 
Oberschlag des Fahrzeugs. Deshalb wird in den weite- 
ren Verfahrensschritten ausschlieBlich die Projektion 
Bl' des Beschleunigungsvektors Bl zuder Oberschlags- 
Information weiterverarbeitet 

Im Verfahrensschritt 7 wird die Projektion Bl' auf 55 
einen maximalen Wert Bl'max begrenzt Diese Begren- 
zung erfolgt deshalb, weil extrem groBe Beschleunigun- 
gen, die fiber den Wert Bl'max hinausgehen, nicht zu 
einem Oberschlag des Fahrzeugs fuhrea Solche Be- 
schleunigungseinflQsse kdnnen beispielsweise beim 60 
Oberfahren eines Bordsteins oder einer plotzlichen Un- 
ebenheit in der Fahrbahn entstehea Ohne die besagte 
Begrenzung wQrde das System auf Grand der sehr ho- 
hen Beschleunigung einen Oberschlag vorhersagen, ob- 
wohl es in der ReaMt nicht zu einem Oberschlag 6 5 
kommt 

Im na*chsten Verfahrensschritt 8 wird die begrenzte 
Projektion Bl' des Beschleunigungsvektors Bl inte- 



schwindigkeit W unterhalb des Schwellwertes WS, so 
beginnt die Verf ahrensprozedur von neuera 

Patentansprilche 

1. Verfahren zum Erkennen eines Fahrzeug-Ober- 
schlags, dadurch gekennzeichnet, 

— daB mit HOfe von Beschleunigungssensoren 
(Bx, By, Bz) die Beschleunigungen des Fahr- 
zeugs (FT) in die Richtungen seiner Gierachse 
(z), seiner Wankachse (x) und seiner Nickachse 
(y) gemessen werden, 

— daB aus den drei gemessenen Beschleuni- 
gungswerten ein resultierender Beschleuni- 
gungsvektor (Bl) berechnet wird, 

— daB, wenn die Winkelablage des Beschleu- 
nigungsvektors (B 1) gegentlber dem Beschleu- 
nigungsvektor (B0) in Ruhelage des Fahrzeugs 
(FZ) einen vorgebbaren Grenzwert Qber- 
schreitet, ein Oberschlag signalisiert wird, 

— und daB fur die Winkelablage des Beschleu- 
nigungsvektors (Bl) ein umso niedrigerer 
Grenzwert vorgegeben wird, je grdBer die von 
mindestens einem Drehratensensor (DRSx, 
DRSy) gemessene Winkelgeschwindigkeit be- 
ztlglich der Wankachse (x) und evtL zusStzlich 
bezflglich der Nickachse (y) ist 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB allein aus der vom Drehratensensor 
(DRSx, DRSy) gemessenen Winkelgeschwindigkeit 
ein Kriterium fQr die Erkennung eines Oberschla- 
ges abgeleitet wird, falls keine MeBwerte der Be- 
schleunigungssensoren (Bx, By, Bz) vorliegea 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Projektionen (Bl') des Beschleuni- 
gungsvektors (Bl) in mehrere Richtungen (Rl, R2, 
R3) berechnet werden, daB jede Projektion (BIO 
des Beschleunigungsvektors (Bl) zweimal inte- 5 
griert wird und daB, wenn einer der zweimal inte- 
grierten Projektionen (Bl') eine richtungsabhlngi- 
ge Schwelle (Snl) Uberschreitet, ein Oberschlag si- 
gnalisiert wird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Projektionen (Bl') des Beschleu- 
nigungsvektors (Bl) auf Grenzbeschleunigungs- 
werte begrenzt werden, oberhalb derer keine zu 
einem Oberschlag fOhrende Beschleunigung des 
Fahrzeugs(Fz)vorliegt 35 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aus der ersten und/oder zweiten 
Integration der Projektionen (Bl') des Beschleuni- 
gungsvektors (Bl) resultierenden Signale auf Wer- 

te begrenzt werden, oberhalb derer es nicht zu ei- 20 
nem Oberschlag des Fahrzeugs (FZ) kommt 

6. Anordnung zum Erkennen eines Fahrzeug-Ober- 
schlags, dadurch gekennzeichnet, daB Beschleuni- 
gungssensoren (Bx, By, Bz) vorhanden sind, welche 
die Beschleunigungen des Fahrzeugs (FZ) in die 25 
Richtungen seiner Gierachse (z), seiner Wankachse 
(x) und seiner Nickachse(y) messen und daB minde- 
stens ein Drehratensensor (DRSx, DRSy) vorhan- 
den ist, der die Winkelgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs (FZ)bezdglich seiner Wankachse (x) und evtL 30 
zusatzlich bezugiich seiner Nickachse (y) miBt 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, welche aus 
den drei gemessenen Beschleunigungswerten einen 
Beschleunigungsvektor (Bl) berechnen und, wenn 35 
die Winkelablage des Beschleunigungsvektors (Bl) 
gegenuber dem Erdbeschleunigungsvektor (BO) in 
Ruhelage des Fahrzeugs (FZ) einen vorgebbaren 
Grenzwert uberschreitet, einen Oberschlag signali- 
sieren, und daB die Mittel einen umso niedrigeren 40 
Grenzwert vorgeben, je groBer die vom Drehra- 
tensensor (DRSx, DRSy) gemessene Winkelge- 
schwindigkeit ist 
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